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In het voorjaar van 1958 is door het P.A.W. een begin gemaakt 
met het onderzoek naar voedermiddelen, die het magnesiumgehalte 
van het bloedserum zoveel mogelijk op peil houden of eventueel ver-
hogen. Dit onderzoek is ongeveer in dezelfde vorm in het voorjaar 
van 19595 niet diverse voedermiddelen voortgezet. 
Gezien de resultaten van het onderzoek van het vorige jaarl) 
zijn alleen die voedermiddelen in onderzoek genomen waarvan de 
gunstigste resultaten werden verwacht. Ook is dit voorjaar grotere 
aandacht besteed aan de natriumvoorziening van het melkvee, dit te-
vens in verband met het optreden van kopziekte. 
1) Zie Intern Rapport nr. 18 (1958); Ir. S.BOSCH en H.E.HARMSEN: 
De invloed van bijvoedering in de weide op het magnesiumgehal-
te van het bloedserum van melkvee. 
OPZET DER PROEVE! 
In aansluiting op het onderzoek in 1958, is ook dit voorjaar 
de invloed nagegaan van enkele voedermiddelen om het gevaar van 
kopziekte "bij melkvee te "beperken. 
Naast enkele produkten die vorig jaar "beproefd zijn, werd in 1959 
ook nog een keus gedaan uit andere voedermiddelen. In onderzoek wer-
den genomen: 
a. Gedroogde pulp op 2 bedrijven 
b. Gedroogde pulp + zout op 2 bedrijven 
c. MgO-koekjes op 3 bedrijven 
d. Weidekoek + 2-^fo M.gO op 2 bedrijven 
e. Pekel op 1 bedrijf 
f. Ingekuilde bietekoppen op 1 bedrijf 
Bij het uitzoeken van de praktijkbedrijven is zoveel mogelijk 
gestreefd naar bedrijven waar hot gras een ongunstige minerale 
samenstelling zou hebben. 
Gezien echter het gevaar voor het optreden van kopziekte op 
de extreme kopziektebedrijven, worden door de desbetreffende boe-
ren vaak reeds maatregelen genomen, om - o.a. door doelmatige be-
mesting, bijvoeren en geleidelijke overgang van stal naar weide -, 
kopziekte te voorkomen. Hierbij komt nog dat de temperatuur 1 ) in 
het voorjaar van grote Invloed kan zijn op het optreden van kopziek-
te. 
Hede door het vrij gunstige voorjaar, zijn wij er niet voldoende 
in geslaagd om op praktijkbedrijven onder normale bedrijfsomstandig-
hedene en abnormale hoge verhouding K/Ca + Mg in het gras te vinden. 
Over het geheel genomen kwam in deze lente ook weinig kopziekte voor 
bij het melkvee. 
Per bedrijf werden 15 of 20 melkkoeien uitgezocht en - voor zo-
ver mogelijk - ingedeeld naar leeftijd, afkalfdatum en produktie in 
gelijkwaardige groepen van elk 5 melkkoeien. Tevens werd als eis ge-
steld dat het bijgevoerde voedermiddel zoveel mogelijk individueel 
verstrekt moest worden. 
Door de vrij gunstige grasgroei in het begin van het weidesei-
zoen zijn de melkkoeien meestal niet of slechts enkele dagen 's avonds 
opgesteld en daarna voor dag en nacht in het ï^ eiland gebleven. 
De grasmonsters van de desbetreffende percelen werden 1 of 2 
dagen na het inscharen van de melkkoeien genomen. De monsterneming van 
het bloed geschiedde voordat de melkkoeien in het weiland gingen en 
vervolgens om de 10-20 dagen, Op bijna alle bedrijven zijn 4 keer 
bloedmonsters genomen (stadsbedrijven 3 keer) 
Een woord van dank aan de Buitenpraktijk van de Faculteit der 
Diergeneeskunde te Utrecht en de desbetreffende praktizerende vee-
artsen, die steeds zo welwillend zijn geveest om de bloedmonsters 
te nemen, is hier op zijn plaats. 
l) K31IP.A en H.L.'T HART: Grass tetany in grazing milking cows. 
Mededeling nr. 1 van het I.B.S. Overdruk uit: Netherlands Journal 
of Agricultural Science, Vol, 5, nr 1, februari 1957. 
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RESULTATE!! VAH HET ONDERZOEK 
De resultaten van het "bloed- en gewasonderzoek, de proefinde-
ling en de bijkomende bijzonderheden, zullen per bedrijf worden be-
handeld. 
a. Bedrijf P.Gaikhorst te Hoenkoop 
Grondsoort; kleiveen 
Op dit weidebedrijf had men altijd veel last van kopziekte bij 
het melkvee. Het melkvee werd de laatste jaren in het voorjaar bij-
gevoerd met 3 à 4 kg gedroogde pulp per dier per dag en vaak wat 
zout. 
De kopziekte kwam veelvuldig voor op de percelen bij de boer-
derij. Op deze percelen is roede enkele jaren geen kalibemesting 
in de vorm van kunstmest, stalmest of gier toegediend. Vaak wordt 
de stalmest gedeeltelij1" verkocht en de gier in de sloot gepompt. 
De indeling der groepen was; 
a. controlegroep 
b. pulpgroep - 2 kg gedroogde pulp 
c. pulp + zoutgroep - 2 kg gedroogde pulp + 140-150 gram zout 
d. ligO-koekgroep - 5^ gram il gO in koek 
De eerste bloedmonsters ïïijn genomen op 7 april, ^ anaf 8 april 
is de MgO-koekgro. p bijgevoerd met 6 M.gO-koekjes (50 gramMgO) per 
dier per dag en aan de pulp + zoutgroep 140-150 gram zout per dier 
per dag. Op 15 april gingen de melkkoeien overdag in het weiland 
en stonden 's nachts op stal- Op 1.8 april gingen ze voor dag en 
nacht in het weiland en is men begonnen met het bijvoeren van 2 kg 
gedroogde pulp. Vanaf 15 april tot 18 april is aan alle dieren, per 
dier per dag 2 kg hooi, 20 kg kuiigras, 6 kg bieten en 2 kg kracht-
voer verstrekt, Van 18 april tot 1 mei aan de pulp- en koekgroepen 
1 kg mestkoek en aan de controlegroep 2 kg mestkoek en van 1 mei 
tot 25 mei in plaats van mestkoek, weidekoek (zonder MgO) 
De MgO-koekjes en de pulp en pulp + zout werden steeds vrij 
goed opgenomen, dit in tegenstelling tot de proef op de proefboer-
derij "De Ossekampen" waar de pulp + zout slecht werd opgenomen. 
In tabel 1 worden de indeling der proefdieren, jaar van geboorte, 
kalfdatum, melkproduktie en de resultaten van het bloedonderzoek 
weergegeven. 
Tabel "1. Groeps: 
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l) Voor het berekenen Tan de gemiddelde magnesiumgehalten is de 
koe Johanna 7 buiten beschouwing gelaten. 
Het blijkt, dat de serum-magnesiumgehalten van alle groepen 
praktisch niet zijn gedaald. Na de 2e bloedmonsterneming zijn de se-
rum-magnesiumgehalten vrij sterk gestegen. Wel hebben de controle-
- en pulp + zoutgroepen de laagste gehalten en van een gunstige in-
vloed door het verstrekken van 140 à 150 gram zout, om het optreden 
van kopziekte te voorkomen, kan niet worden gesproken. 
Bij de koe Johanna 7 van de pulp + zoutgroep traden op 25 april 
klinische verschijnselen van kopziekte op. Er werd een bloedmonster 
genomen, waaruit bleek dat het serum-magnesiumgehalte 2,1 Mg in 
Mg/100 cc was. Deze koe is ingespoten voor kopziekte en'had na enkele 
dagen weer de normale melkgift en is verder bijgevoerd met MgO-koek-
jes. 
Gezien het verloop van serum-magnesiumgehalten van de pulp + 
zoutgroep en het serum-magnesiumgehalte van Johanna 7 °P 25 april, 
is het verschijnsel van de kopziekte bij deze koe zeer waarschijn-
lijk aan iets anders te wijten. 
Van invloed op het serum-magnesiumgehalte is wel in de eerste 
plaats de minerale samenstelling van het weidegras. Dit wordt ver-
meld in tabel 2'met daarbij de beweidingsperioden, de verhouding 
K/Ca+Mg in het gras en de verhouding K/Ca+Mg in het voer. 
































































































l) Berekend uit de grassamenstelling tussen de bloedmonsterneming en de samenstelling 
van de bijgcvocrde voedermiddclen ( Voor zover niet bekend, zijn hiervoor de nor-
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Het blijkt, dat aan het MgO-gehalte in de MgO-koekjes volgens 
de opgegeven norm van 5f° MgO ruimschoots is voldaan. Dit in tegen-
stelling met het onderzoek van voorgaand jaar. 
Uit de minerale samenstelling van het gras blijkt, dat in het 
laatst van de proef het K20-gehalte sterk is gedaald en zelfs op per-
ceel 8 en 9^ (ver va.n de boerderij gelegen) het K2O -gehalte laag is. 
De NaoO-gehalten zijn vrij hoog, maar niettegenstaande deze gehalten, 
werd net verstrekte zout zeer goed opgenomen. Door de vrij hoge CaO-
-gehalten en normale MgO-gehaiten van het gras, blijft ook de ver-
houding K/Ca+Mg in het gras vrij gunstig en zijn er ook geen sterke 
verlagingen van de serum-magnesiumgehàlte te verwachten. 
Daar de bijgevoerde voedermiddelen (volgens gemiddelde gehalten) 
een gunstiger minerale samenstelling hebben dan het weidegras, zijn 
de berekende verhoudingen K/Ca+Mg van het totale opgenomen voer ook 
wat gunstiger. 
In figuur I wordt . het verloop van de serum-magnesiumgehalten 
van de verschillende groepen, alsmede de berekende verhouding K/Ca+Mg 
in het opgenomen voeder weergegeven. 
Uit figuur I blijkt dat slechts in de eerste beweidingaperiode 
een geringe daling optreedt van de serum-magnesiumgehalten, terwijl 
deze gehalten van de MgO-groep wat hoger zijn dan van de pulp- en 
controlegroepen. Aan beide pulpgroepen is per dier per dag 2 kg 
gedroogde pulp verstre'kt (daardoor voor beide groepen gelijke ver-
houding K/Ca+Mg, terwijl de pulp +• zoutgroep I4O-I5O gram zout ont-
ving, wat omgerekend een verhoging betekend van het J\ïa„0-gehalte in 
het voer van + 0,40;/o WapO per kg droge stof. Het bijvoeren of 
verstrekken van zout heeft geen enkel resultaat opgeleverd of maar 
enige aanwijzing gegeven dat het optreden van kopziekte hierdoor 
zou worden verminderd. Dit komt overeen met de gegevens van KEMP '/, 
die eveneens vindt dat een verhoogd Na.pO-gehalte van het gras geen 
invloed heeft op het al of niet optreden van kopziekte. 
b. Proefboerderij "De Qssekampen" te Wageningen 
Grondsoort: rivierklei 
Op deze proefboerderij kwamen in het voorjaar van 1958 enkele 
gevallen van kopziekte bij het melkvee voor. 
Op deze percelen is dit voorjaar de proef genomen met het bij-
voeren van gedroogde pulp, ter voorkoming van een sterke daling van 
de serum-magnesiumgehalten. 
Boven de standaardbemesting voor één keer maaien en verder wei-
den is 40 kg K2O en 20 kg N per ha extra, gestrooid. 
De indeling der groepen wrss 
a. Controlegroep 
b. Pulpgroep - 2 kg gedroogde pulp 
c. Pulp + zoutgroep - 2 kg gedroogde pulp + zout 
Op 10 april zijn de eerste bloedmonsters genomen. Naast het win-
terrantsoen is vanaf 16 april begonnen met het verstrekken van 1 kg 
gedroogde pulp en 70 gram zout. Gedurende de tijd dat de melkkoeien 
nog op stal stonden werd de gedroogde pulp en het zout goed opgeno-
men. Vanaf 22 april toen de melkkoeien voor dag en nacht in het wei-
l) KEMP. A. Enkele waarnemingen over het natriumgehalte van weide-
gras in verband met het magnesiumgehalte van het bloedserum bij 
melkkoeien. ïlededeling 885 Jaarboek Instituut voor Biologisch en 
Scheikundig Onderzoek 1959-
9v 
land gingen is 2 kg gedroogde pulp verstrekt, doch de gedroogde 
pulp waar zout aan was toegevoegd werd meestal slecht opgenomen» 
Door de slechte zoutopname werd a: eckte weinig gedroogde pulp 
opgenomen en daarom is ten dele de hoeveelheid zout verlaagd en 
soms een paar dagen weggelaten» 
In tahel 3 worden de indeling van de proefgroepen, jaar van 
geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resultaten van het bloed-
onderzoek vermeld. 
Tabel 3. Groepsindeling en serum-macnesiumgehalten 
Namen van 
de koeien Geboren Gekalfd 
KC is serum_in_ n.g/l°° °° 
Melkgift in kg ;10/4 : 1/5 1/5 ! 26/5 
Controlegroep 
Jacoba 15 Y 
Ymkje 16 FS 
Ymkje 24 AEv 
Wietske 21 AEv 








! 2 6 - l - ' 5 9 
i 3-5-*59 








Jaooba 16 P 
Eeke 3E 
Ymkje 15 Ev 
S j o e r d j e 23 







: 4 - 4 -
19-10-
I 6- 1 -
! 11 -10-
! 6- 1 -
t 5 9 
•58 
' 5 9 
' 5 9 












2 , 1 
1 ,5 
2 , 0 
1 ,1 
2 , 1 
2 , 4 
2 , 3 
2 , 3 
1 , 8 
1 ,4 
1,6 1,7 
Pulp + zoutgroepl 
Anna 18 Y 
Anna 23 dJ 
Hulst 1 
Anna 26 AEv 























; 2 ,2 
! 2 ,5 
! 2 ,7 
; 2 , 4 
! 2 , 8 
| 2 , 5 
i 2 ,7 
i 2 ,7 
2 , 8 
2 , 4 
ZJ1—I 
; 2 /7 
2 , 3 




2 , 0 
2 , 3 
1 , 3 
2 , 5 
1 , 8 
1 ,5 
1 , 9 
2 , 2 
2 , 5 
:
 2 , 3 
! 1,3 
: 1,9 
! 2 ' 2 
\ 2 ,5 
; 1,b 
! 2 ,6 
; 1,8 
; 1 , ^ 
i 2 , 0 
2 , 4 
2 , 6 
2 , 6 
2 , 1 
2 , 6 
i 2 , 5 
1 
; 2 , 7 
; 2 , 3 
! 2 , 6 
I 2 ,1 
' 2 , 6 
I 2 > 5 
Het blijkt dat in de periode van 10 april tot 1 mei de serum-
-magnesiumgehalten van alle groepen zijn gedaald. De sterkste daling 
treedt echter op bij de controlegroep met als laagste waarde 1,1 Mg 
mg in 100 cc serum. De pulpgroep heeft gemiddeld een vrat hogere se-
rum-magnesiumgehalte dan de pulp + zoutgroep maar de laatste groep 
heeft, door de slechte zoutopname, ook minder pulp opgenomen. 
Ba de aanvankelijke sterke daling in de eerste periode treedt 
geleidelijk een verbetering op, terwijl op 26 mei ongeveer het uit-
gangspunt weer is bereikt. Ook bij deze proef was 2 kg gedroogde 
pulp niet voldoende om het serum-magnesiumgehalte op peil te houden, 
al is er v/el een duidelijk effect van het bijvoeren van gedroogde 
pulp aanwezig. 
In tabel 4 worden vermeld; de minerale samenstelling van het 
weidegras en gedroogde pulp met daarbij de beweidingsperioden, de 
verhouding K/Ca + Mg in het gras en de berekende verhouding K/Ca + Mg 
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16/5 120,213,30 0,51 














































Ook uit deze tabel blijkt weer dat het K20-gehalte van het gras 
lager wordt in het laatst van de proef . De K20-gehalten zijn ook 
vrij laag gezien de K_0 - en N-bemesting die extra is gegeven. De Na^O -
-gehalten van het gras zijn op dit bedrijf van normaal tot vrij hoog, 
zod-at dè natrium voorziening volons onze maatstaven voldoende was. De 
CaO- en MgO-gehalten zijn van lormaal tot iets te laag, maar de ver-
houding K/Ca-t-Mïg levert door het normale K^O-gehalte weinig gevaar 
op voor het optreden van kopziekte. 
In de periodenvan 10 april tot 1 mei en van 11 mei tot l6 mei 
heeft de pulp + zoutgroep geen 2 kg gedroogde pulp per dier per dag 
opgenomen. Hierdoor is de verhouding K/Ca+Llg van de pulp + zout-
groep wat hoger. 
In figuur 2 wordt het verloop van de serum-magnesiumgehalten van de 
3 groepen en de berekende verhouding K/Ca+Mg in het opgenomen voe-
der weergegeven. 
Uit deze figuur blijkt duidelijk de daling van de serum-magne-
siumgehalten In de eerste beweidingsperiode, waarna weer een gelei-
delijke stijging optreedt. Duidelijk is ook de daling van de verhou-
ding K/Ca+Mg en de verhoging der serum-magnesiumgehalten. 
Gedurende drie opeenvolgende perioden werd de volgende hoeveelheid 
zout verstrekt: 
22 april - 1 mei 18 gram zout per dier per dag 
1 mei - 11 mei 21 gram zout per d.ier per dag 
11 mei - 26 mei 26 gram zout per dier per dag 
Deze hoeveelheden zout gaven respectievelijk 0,06. 0,08 en 0,09 i° 
Ïïa20 verhoging per kg droge stof in het voer, zodat dit van geen be-
tekenis kan zijn geweest om van invloed te zijn op de serum-magnesium-
gehalten. 
c Bedrijf van G-. van Amerongen te Maartensdijk 
Grondsoort; lichte zandgrond 
Op dit gemengde bedrijf kwan enkele jaren geleden vrij regelma- • 
tig kopziekte bij melkvee- voor= Do laatste jaren is door een doelmati-
ge bemesting en bijvoeren in het voorjaar geen kopziokte meer voorgekomen* 
De beweegreden om op dix bedrijf toch een kopziekteproef te ne-
men, was om na te gaan of de te verwachten lage NaUQ-gehalten in het 
gras ook invloed hadden op de serum-magnesiumgehalten. 
Een perceel grasland (De Koekoek) van + 2-g- ha werd in 2 gelijke 
delen afgerasterd. De beide gedeelten werden ieder beweid door een 
groep van 4 melkkoeien resp, de controle- en de proefgroep, waarbij 
de proefgroep naast het gewone drinkwater de beschikking had over een 
bak met pekel (+ 3$ oplossing). Door het vrij droge weer in het 
voorjaar viel de grasgroei op deze hoog gelegen zandgrond tegen, 
zodat de weideperiode moest worden verkort. 
Op 24 april werden de eerste bloedmonsters genomen. De melk-
koeien liepen reeds enkele dagen op een perceel grasland bij de boer-
derij. Van 24 april tot 28 april waren de koeien bijgevoerd met 
2 kg gedroogde pulp. Op 28 april zijn de koeien in het proefperceel 
geschaard, nist meer bijgevoerd en stond aan de proefgroep de pekel 
ter beschikking. 
In tabel 5 worden de indeling van de groepen, jaar van geboorte, 
kalfdatum, melkprcduktie en de resultaten van het bloedonderzoek 
vermeld. 
Tabel 5 . Groeps 
Namen 
v a n de koeien 
Contro legroep 
B e t s i e 
Lena 3 
Teunt je 3 
E r r i s 
Zoutgroep 
Oude Arie 
Teunt je 2 
Lena 4 
Teunt je 4 












2 6 - 4 - ' 5 9 
3 0 - 4 - ' 5 9 
1 -3 - '59 
15-4-«59 
8 - 2 - ' 5 9 
4 - 4 - ' 5 9 
7 - 4 - ' 5 9 
1 5 - 3 - ' 5 9 











Mg i n 
2474 
2 , 1 
1 ,9 
1 , 8 
1 , 8 
1 ,9 
1,8 
2 , 0 
2 , 1 
1,5 
1 1.9 
scrum in mg/100 
8 / 5 
2 , 5 
2 , 6 
2 , 4 
2 , 3 
2 , 4 
2 , 1 
2 , 7 
2 , 5 
1,6 
2 , 2 
22/5 
2 , 8 
3 , 1 
2 , 6 
2 , 0 
2 , 6 
2 , 7 
2 , 5 
2 , 6 
2 , 0 




2 , 5 
2 , 8 
2 , 5 
2 , 5 
2 , 6 
2 , 3 
2 , 5 
2 , 5 
2 , 0 
2 , 3 
Het blijkt dat de gemiddelde serum-magnesiumgehalten het laagst 
zijn op 24 april en daarna geleidelijk stijgen. Ook hier zijn de 
serum-magnesiumgehalten van de zoutgroep weer wat lager dan van de 
controlegroep en is er een tendens aanwegig dat bij een grotere zout-
opname de verschillen tussen de groepen groter worden. 
De zoutopname in de vorm van pekel was bij de proefgroep als volgt: 
28 april- 8 mei + 90 gram zout per dier per dag 
8 mei -22 mei + 200 gram zout per dier per dag 
22 mei -29 mei + 215 gram zout per dier per dag 
Deze hoeveelheden zout zijn omgerekend op het totale hoeveelheid 
opgenomen gras, wat een verhoging betekend van 0,30 - 0,70$ Na20 per 
kg droge stof. 
In tabel 6 worden de minerale samenstelling en de verhouding 
K/Ca+Mgvan het gras weergegeven. 




Con t ro l eg roep 
Zoutgroep 
C o n t r o l e g r o e p 











1 3 , 1 
K2O JNa2Ó !CaO 
5,28 1 0 ,11 1 0 ,91 
5,22 ! o , 1 7 ! 0 , 8 5 
2 ,91 1 0,17 I 0 , 8 1 











Uit de minerale samenstelling blijkt, dat de mineralengehalten 
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halte van het gras is in vergelijking met het K^O-gehalte aan de 
lage kant en wel speciaal bij de bemonstering op 19 mei (controle-
groep). Door het ouder worden van het gras, daalden de ruw-eiwit-
en mineralengehalten, zodat de verhouding K/Ca+Mg praktisch gelijk 
bleef. Op dit perceel was dan ook Öa+Mg geen kopziekte te verwachten. 
Infiguur 3 worden het verloop'van de serum-magnesiumgehalten 
van 2 groepen en de verhouding K/Ca+Mg in het gras bij 2 tijdstippen 
van monsterneming weergegeven. 
In deze figuur valt duidelijk de stijging op van de serum-mag-
nesiumgehalten, doch de stijging bij de zoutgroep is geringer dan 
bij de controlegroep. Ook onder deze omstandigheden heeft het ver-
strekken van pekel dus geen gunstige invloed op het niveau van het 
serum-magnesiuragehalte. 
De verhouding K/Ca+Mg blijft gedurende de weideperiode prak-
tisch op éé*n en hetzelfde niveau. In verband met de grote zout-
opname aan het eind van de proefperiode zijn een aantal urinemonsters 
genomen. 
In tabel 7 worden het s.g« pH K2O en ÏTag^ 1 in de urinemonsters 
vermeld. 
Tabel 7» Analyseeijfers van de urinemonsters 
























































De urinemonsters zijn 's morgens voor 7 uur genomen, in verband 
met de grote spreiding in de gehalten welke optreedt bij een bemon-
stering later op de dag. 
Geen verschillen zijn er tussen het s.g en de pH der urine van 
beide groepen. Deze gevonden waarden kunnen ook als normaal worden be-
schouwd. De gehalten aan K 20 in de urine zijn voor beide groepen mis-
schien wat hoger dan normaal, terwijl deze gehalten bij de zoutgroep 
gemiddeld nog iets hoger zijn. De Na^O-gehalten zijn voor beide groepen 
te laag, volgens de thans beschikbare normen. Erg groot zijn ook de 
verschillen tussen de controle- en zoutgroep. De gemiddelde Na2°-gehal-
ten m de urine van de zoutgroep zijn 10 keer zo hoog als van de ge-
halten gevonden bij de controlegroep. Dit effect was wel enigszins te 
verwachten, maar dat het een dergelijke omvang zou hebben was niet voor-
zien. 
Het viel in deze proef niet te controleren welke groep het meeste 
drinkwater opnam, maar men kan zich een grotere drinkwater opname bij 







































































































































gehalten in de urine waardoor de verschillen tussen de groepen 
genivelleerd zouden kunnen worden. Door de omstandigheid dat met 
niet al te veel moeite ook de melkproduktie kon worden nagagaan, 
is per dier per dag de melk gewogen. 
In figuur 4 worden de melkproduktie.per standaardkoe en de op-
genomen hoeveelheid zout op de verschillende data weergegeven. 
In deze figuur is een duidelijke aanwijzing dat het verstrekken 
van pekel een gunstige invloed heeft op de melkproduktie. 
Wel dient opgemerkt, dat volgens de grasanalyse op 19 April het 
Na?0-gehalte van het gras,wat ter beschikking stond van de controle-
groep, een lager gehalte had dan het gras wat ter beschikking stond 
van de zoutgroep. 
Bij het toenemen van de zoutopname door de koeien nemen de ver-
schillen in standaardproduktie toe.Alleen de eerste dagen is de aout-
opname op dit perceel ook wat hoger wat veroorzaakt kan zijn door een 
grotere behoefte, ontstaan doordat op het vorige perceel geen pekel 
ter beschikking stond. 
Nader onderzoek is dan ook gewenst op die bedrijven waar het 
gras naast normale mineralengehalten, lage natriumgehalten heeft, 
d. Eedrijf van G.Vergugter te Kamerik 
Grondsoort: Veen 
Op dit zuivere weidebedrijf kwam voorgaande jaren veel kopziekte 
voor bij het melkvee. Er zijn enkele jaren geweest dat het aantal 
kopziektegevallen meer dan 10 stuks per jaar bedroeg. 
De laatste jaren gaat men er steeds meer toe over om in'ihet 
voorjaar bij te voeren in het weiland. 
Voor de proef worden de volgende groepen samengesteld: 
a. controlegroep 
b. MgO-koekgroep - 50 g MgO 
c. weidekoek- + MgO-groep •- 50 g MgO 
Op 15 April zijn de eerste bloedmonsters genomen van de melk-
koeien. Ook vanaf deze datum is men begonnen met het bijvoeren van 
de MgO- en weidekoek. Aan de controlegroep werd als compensatie 
1 kg mestkoek bijgevoerd. Over het geheel genomen werd de MgO- en 
weidekoek vrij goed opgenomen. 
In tabel 8 wordt de indeling der groepen vermeld,met jaar van 
geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resultaten van het bloed-
onderzoek. 
Tabel 8. Groepsindeling on de serum-magnesiumgehalten 
Nummer 













! Geboren ; 
i 1953 ; 
; 1953 
; 1954 ; 




! 1952 ; 
: 1953 ! 















































































Gemiddeld 2,2 2,3 i 2,6 j 2,1 
1 ) Deze koe heeft steeds het restant van de koekjes opgevreten wanneer de 
koekgroepen een koekje niet lustten en de serum-magnesiumgehalten zijn 
voor de berekening van het gemiddelde buiten beschouwing gelaten. 
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Nummer 
















































! 29/5 j 
i E 
: ! 
! 2,0 \ \ 2'2 I 
' 2,0 ! 
i 2,4 j 
! 2 ' ° I 
' 2,1 i 
De serum-magnesiumgehalten vertonen van de controlegroep een 
geringe daling, terwijl bij de andere groepen aanvankelijk een stijging 
optreedt. Waarom in de periode van 15 m\ei tot 19nuei alle serum-
magnes iumgehalten zijn gedaald is niet te verklaren. Zeer waarschijn-
lijk mag hier worden aangenomen dat naàst de minerale samenstelling 
in het gras, ook de benutting van de mineralen door het melkvee zeer 
verschillend kan zijn. Het verloop van de serum-magnesiumgehalten 
van de koe nr.9644 komt goed overeen met de koeien van de koekgroepen. 
Gezien de vrij hoge serum-magnesiumgehalten van de controlegroep 
is het effect van het verstrekken van extra MgO niet erg duidelijk. 
In tabel 9 worden weergegeven de beweidingsperioden samenstel-
ling van het gras, de verhouding K/Ca+Mg in het gras en de berekende 
verhouding K/Ca+Mg in het opgenomen voer tussen de datum van de 
bloedmonsterneming. 
Tabel 9. De beweidingsperioden en de samenstelling van het gras 
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i ! I J mons te r -
! I ! |neming 
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V/eidekoek + Ugo; 
25 ,814 ,00 10,13 ) 0 , 8 5 (0,26 
1 7 , 3 | 3 , 6 5 ! 0 , 2 2 l o , 7 3 ; 0 , 2 3 
1 5 , 5 ! 3 , 7 7 ! 0 , 1 2 J 0 , 8 4 | 0 , 2 5 
1 8 , 5 | 2 , 8 9 ( 0 , 3 3 *0 ,95J0 ,31 ; 
18,0!3,28.JO,25 H , 0 0 i 0 , 2 7 ' 
! ! !2,57 















1,32 1,18 0,86 
Het blijkt, dat het MgO-gehalte in de MgO-koekjes slechts 2,57$ is, 
terwijl het werd gegarandeerd op 5$ MgO. Door deze lage MgO-gehalten 
is er volgens voorschrift te weinig MgO verstrekt (zeer waarschijnlijk 
is de toegevoegde MgO aan de koek niet voldoende zuiver geweest Mg-CO .) 
De weidekoek bevat wel voldoende MgO. * 
De minerale samenstelling van het gras is vrij gunstig, gezien het 
specifieke kopziektegras van een monster in voorjaar 1958. 
De CaO- en MgO-gehalten van het gras van perceel II zijn wat laag en op 
dit perceel is de verhouding K/Ca+Mg ook het ongunstigst. De Na„0-
gehalten op perceel I en II zijn ook laag. 
Doordat in de weidekoek + MgO ook nog 2^fo mineralen zijn toege-
voegd is het CaO-gehalte van deze koek erg hoog. Wordt er, nu volgens 
voorschrift 2 kg van deze koek per dag verstrekt, dan wordt naast het 






































































































































































verhouding K/ Ca+Mg in het voei van de T/eidekoekgroep.. Aangezien 
echter de CaO en MgO in anorganische vorm aan de koekjes zijn toe-
gevoegd is de werking zeer v-aart;chijnlijk veel minder dan van het 
organisch gebonden CaO en MgO. Dit houdt in, dat eigenlijk de ver-
houding K/Ca+Mg niet zonder meer mag worden berekend in het opgenomen 
voer (gras + koekjes). Bij da vergelijking van de serum-magnesiumge-
halten en de op deze wijze berekende verhouding K/Ca+Mg, houdt men 
rekening met een te gunstige verhouding K/Ca+Mg in het opgenomen voer. 
In figuur 5 worden het verloop van de serum-magnesiumgehalten 
en de berekende varhouding K/Oa+Mg in het opgenomen voer weergegeven. 
Uit de figuur blijkt de daling van de serum-magnesiumgehalten 
van de controlegroep. Niettegenstaande de vrij normale serum-magne-
siumgehalten is de invloed van de koekje.3 + MgO gunstig. Ondanks het 
feit dat de weidekoekjes + MgO 2 keer zoveel MgO is verstrekt als met 
de MgO-koekjes (zie gehalten) sijn toch de serum-magnesiumgehalten 
van de 2 groepen praktisch gelijk, Het verband van de verhouding 
K/Ca+Mg en de serum-magnesiumgehalten wijkt nogal wat af in de laat-
ste periode. V/el liepen de koeien vanaf 18 mei op de 2e snede met 
een wat hoger ruw-eiwitgehalte in het gras. 
waar 2 j aar 
aandacht be-
e
* Bedrijf van S, Blauwendraad te Groenekan 
Grondsoort; zand. 
Bit is een gemengd bedrijf met overwegend grasland, 
geleden veel kopziekte is voorgekomen, Nadien is er meer 
steed aan de bemesting. 
De melkkoeien werden in het weiland niet bijgevoerd. 
De indeling van de groepen was: 
a. Controlegroep 
b . MgO-koekgroep 
c . Weidekoek + MgO-groep 
Op 7 a p r i l z i jn de ee r s t e bloedmonsters genomen, t e r w i j l op 
8 a p r i l i s begonnen met het bi jvoeren van de koekjes. Op 17 a p r i l z i jn 
de koeien voor dag en nacht in het weiland gegaan. Vanaf deze datum 
t o t 23 a p r i l i s door een misverstand aan a l l e koeien nog 1-g- kg gedroog-
de pulp v e r s t r e k t . Van 23 a t , r i l t o t 22 mei i s aan de controlegroep 
1 kg mestkoek bi jgevoerd. 
In t abe l 10 worden de inde l ing van de groepen met j aa r van ge-
boor te , kalfdatum en de r e s u l t a t e n van het bloedonderzoek vermeld. 
Tabel 1 0 . Groeps inde l ing en de seruir .-magnesiungehalten 
Namen 
van de koeien Geboren Kalfdaturn 
H'g serum in rMg/lOO cc 























































































































































































































































































































































Het blijkt, dat de serum-magnesiumgehalten bij alle 3 groe-
pen slechts zeer weinig zijn gedaald. Vanaf 23 april tot 22 mei 
treedt er een vrij sterke stijging op, zodat op 22 mei de serum-
-magnesiumgehalten zeer hoog zijn. De gevonden verschillen zijn bij 
deze hoge gehalten van weinig "betekenis. 
In tabel 11 worden de beweidingsperioden, de samenstelling 
van gras en koek, de verhouding K/Ca+Hg in het gras en de bereken-








V/e id e 


















sperioden 3n de samenstelling van 











































koek | koek 
1,26 [ 0,96 
i;i8 | 0,90 
1,17 j 0,88 
! \ 
De minerale samenstelling van het weidegras en de verhouding 
van K/Ca+Mg waren van dien aard, dat er geen sterke verlaging van 
de serum-magnesiumgehalten viel te ver-wachten. Het K20-gehalte van 
het gras op perceel I is wat hoog, terwijl de overige gehalten als 
normaal kunnen worden beschouwd. 
Het MgO-gehalte in de MgO-koefcjes is iets te laag (garantie 5%) 
terwijl het MgO-gehalte van de weidekoekjes iets boven de norm ligt 
(227°). Het schijnt vrij moeilijk te zijn om de gegarandeerde hoeveel-
heid MgO per koekje te verwezenlijken» 
Door het volledig in rekening brengen van het anorganische CaO 
en MgO is de verhouding K/Ca+% sterk verlaagd. Op de betrekkelijke 
waarde hiervan is in het voorgaande reeds gewezen. 
In figuur 6 worden het verloop van de serum-magnesiumgehalten 
van de 3 groepen weergegeven alsmede de berekende verhouding K/Ca+Mg 
in het opgenomen voer. 
- 22 -
Uit deze figuur "blijkt de kleine daling van de serum-magnesium-
gehalten in de periode tot 2 3 april, met hierna een sterke stijging 
tot zeer hoge waarden. 
De verhouding K/Ca+Mg is vrij laag en wel speciaal van de groep koei-
en welke is "bijgevoerd met weidekoekjes. Het effect van bijvoede-
ring is "bij dergelijke hoge serum-magnesiumgehalten niet na te gaan. 
f. Stadshedrijven te Ter Apel 
Grondsoort: zand 
Het grasland op deze "bedrijven "bestaat hoofdzakelijk uit 1 of 
2-jarige kunstweiden. Dit grasland "bevatte ongeveer 10 tot 15$ kla-
ver maar praktisch geen kruiden. 
De laatste jaren is op deze "bedrijven geen kopziekte opgetre-
den. Het melkvee wordt echter tijdens het voorjaar in het weiland 
bijgevoerd met ingekuilde bietekoppen. Voor deze proef werd het te 
beweiden perceel door een elektrische afrastering in tweeën gedeeld, 
waarvan op het ene gedeelte de melkkoeien werden bijgevoerd met + • 
15 kg ingekuilde bietekoppen per dier per dag. 
Op 18 april zijn de eerste bloedmonsters genomen en op 25 april 
zijn de melkkoeien voor dag en nacht in het weiland gegaan. Ook is 
op deze datum begonnen met het verstrekken van de ingekuilde biete-
koppen. 
Tri tabel 12 vrorden de indeling der groepen vermeld met het jaar 
van geboorte, kalfdatum, melkproduktie en de resultaten van het bloed-
onderzoek. 
Tabel 12. Groepsindeling en de serum 
Namen 





























































































































































































































































































































- 2 + 
Het blijkt dat ook hier weer een stijging optreedt van de se-
rum-magnesiumgehalten wanneer de melkkoeien + 10 dagen in het wei-
land hebben gelopen. Tel blijkt de variatie in de serum-magnesium-
- gehalten vrij groot, daar Zwartkop 25 op stal al een wat laag 
serum-magnesiumgehalte had. Van enig verschil hetzij gunstig of 
ongunstig is door het bijvoeren van bietekoppen niets gebleken. 
In tabel 13 worden de beweidingsperioden, de samenstelling en 
de verhouding K/Ca+Mg in het gras en de berekende verhouding K/Ca+Mg 
in het opgenomen voer tussen de bloedmonsterneming weergegeven. 















































































Ook nu blijkt w;er, dat de minerale samenstelling van de inge-
kuilde bietekoppen totaal verschilt van de samenstelling van weide-
gras, zodat de verhouding K/Ca+Mg aanmerkelijk lager is. De K^O- en 
de MgO- gehalten zijn normaal, terwijl de Na_0-gehalten van het gras 
op perceel 1, 3 en k vrij laag zijn. De CaO-gehalten zijn ook wat laag, 
alhoewel er een behoorlijk percentage klaver voorkwam in het grasbe-
stand. De verhouding K/Ca+Mg in het gras is ook nog vrij gunstig en 
optreden van kopziekte was ook niet te verwachten. 
In figuur 7 is het verloop van de serum-magnesiumgehalten van de 
2 groepen en de berekende verhouding K/Ca+Mg in het opgenomen voer 
(gras + bietekoppen) weergegeven. Uit deze figuur blijkt duidelijk 
dat door het voeren van ingekuilde bietekoppen de verhouding K/Ca+Mg 
belangrijk gunstiger wordt. De gemiddelde verschillen in de serum-
- magnesiumgehalten tussen de groepen zijn klein en door het op peil 
blijven van de serum-magnesiumgehalten van de controlegroep is moei-
lijk het juiste effect van het bijvoeren van ingekuilde bietekoppen 
na te gaan. Het vrij grote verschil in de verhouding' K/Ca+Mg komt 
daardoor ook niet duidelijk tot uiting in de serum-magnesiumgehalten. 
SAMENVATTING 
In aansluiting op het onderzoek in 1958 zijn ook in voorjaar 1959 
enkele voedermiddelen in onderzoek genomen om daarvan de invloed na te 
gaan op de magnesiumgehalten van het bloedserum "bij melkkoeien. 
De volgende voedermiddelen werden onderzocht: 
a. G-edroogde pulp 2 bedrijven 
h. Gedroogde pulp + zout 2 
,, c. MgO-koekjes 3 
d. Weidekoek + MgO' 2 
e. Pekel '- 1 
f. Ingekuilde bietekoppen. 1 
Deze proef is genomen op een zestal praktijkbedrijven. Per bedrijf 
werden meestal 5 koeien (controlegroep) niet bijgevoerd, terwijl één 
of meerdere groepen werden samengesteld aan welke één van de boven-
genoemde voedermiddelen werd verstrekt. In totaal zijn per bedrijf 
3 of 4 keer bloedmonsters genomen, waarvan de eerste bloedmonsterne-
ming is gebeurd toen de melkkoeien nog op stal stonden. 
Enkele dagen na het inscharen in het weiland werd uit het betref-
fende perceel een grasmonster genomen voor mineralenonderzoek. 
De moeilijkheid bij de keuze der bedrijven was of de samenstel-
ling van het gras wel van dien aard zou blijken te zijn, dat een 
sterke verlaging van de serum-magnesiumgehalten was te verwachten. 
Helaas bleek aan het eind van de proef, dat de serum-magnesiumgehalten 
in het algemeen slechts weinig waren gedaald en het meeste gras geen 
uitgesproken kopziektegras was. 
De resultaten zijn als volgt s 
a. Bij het verstrekken van 2 kg gedroogde pulp daalden ook de serum-
-magnesiumgehalten, doch in mindere mate dan de gehalten van de 
controlegroep. Y/il men met gedroogde pulp de serum-magnesiumge-
halten, bij een ongunstige samenstelling van het gras, op peil 
houden dan zal vermoedelijk meer dan 2 kg gedroogde pulp per dier 
per dag moeten worden verstrekt. 
b. Het verstrekken van gedroogde pulp + zout heeft geen gunstiger 
invloed op de serum-magnesiurn-gehalten dan alleen gedroogde pulp. 
c. Ook het verstrekken van alleen zout (pekel)had geen gunstige in-
vloed op de serum-magnesiumgehalten. Wel is er een aanwijzing dat 
bij lage Nap O-gehalten in het gras het ter beschikking stellen 
van pekel een gunstige invloed kan hebben op de melkproduktie. 
d. De HgO-koek en de weidekoek + 2-jj MgO verhogen de serum-magnesium-
gehalten of houden ze goed op peil. Een gunstige werking van weide-
koek ten aanzien van de MgO-koek werd niet waargenomen. 
e. Het MgO-gehalte in de desbetreffende koekjes was aanmerkelijk dichter 
genaderd bij de opgegeven hoeveelheid MgO welke de koekjes moeten 
bevatten. Er was nu nog 1 monster MgO-koekjes wat een te laag 
MgO-gehalte had. 
f. De invloed van ingekuilde bietekoppen is door de hoge serum-mag-
nesiumgehalten moeilijk na te gaan. Door de gunstige minerale sa-
menstelling van de ingekuilde bietekoppen en het verloop van de 
serum-magnesiumgehalten zal waarschijnlijk het voeren van inge-
kuilde suikerbietekoppen het gevaar voor het optreden van kopziekte 
verminderen. 
Over het geheel genomen waren de serum-magnesiumgehalten van de 
controlegroep te hoog om een duidelijk hoordeel te vormen over de in-
S 789 vloed van de verschillende voedermiddelen op de serum-magnesiumgehal-
75 ex. ten. De hoge serum-magnesiumgehalten correspondeerden in het algemeen 
K«/WB me"k lage K/Ca+Mg-waarden in het gras (<(2,20), zodat de bruikbaarheid 
11-12-59 v a n ^ e z e verhouding in verband met de kans op het optreden van kopziek-
te, noe eens bleek. 
